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RESUMEN 
Predecir cuales son las áreas protegidas que tienen las condiciones apropia-
das para la presencia de una especie invasora es crucial para el desarrollo de 
planes de manejo acertados para su contención. Rhus succedanea, es la pri-
mera planta tóxica invasora que se reporta para Cuba, la cual además pre-
senta tendencia transformadora. Por esto representa una amenaza para la 
salud humana y para la biodiversidad nativa. El objetivo del trabajo es la 
identificación de las áreas protegidas de Cuba con las condiciones ambienta-
les que las hacen más propensas a ser invadidas por R. succedanea, por me-
dio de la modelación de su nicho ecológico a nivel mundial. Se realizó un 
modelo mundial, en el programa Maxent, con registros de presencia tanto 
del rango nativo como del exótico de esta planta, obtenidos a partir de ba-
ses de datos internacionales y viajes de campo. El modelo generado fue su-
perpuesto con el mapa de las áreas protegidas de Cuba. Las principales re-
giones montañosas de Cuba presentan condiciones apropiadas para la inva-
sión por parte de R. succedanea. En cuanto a las áreas protegidas de Cuba, 
64 de estas son sensibles a ser invadidas por esta planta invasora, entre las 
que se destacan la Reserva Ecológica Pico San Juan, la Reserva Natural El 
Mulo, el Parque Nacional Viñales y la Reserva de la Biosfera Sierra del Rosa-
rio. El hecho de que muchas de las zonas con probabilidades sean áreas pro-
tegidas puede ser un elemento a favor de la gestión, debido a que es dentro 
de las áreas protegidas donde se pueden llevar a cabo las acciones de moni-
toreo y contención de especies invasoras.  
 
Palabras clave: especie invasora, modelo de nicho ecológico, invasiones 
biológicas, áreas protegidas  
 
ABSTRACT 
Forecast the areas with the appropriate conditions for the presence of inva-
sive species can be crucial for the development of successful management 
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Soberón, 2012). Este tipo de modelos son eficientes 
para evaluar la potencialidad invasiva de muchas es-
pecies antes de su introducción (Peterson y Vieglais, 
2001). La información obtenida a partir de estos mo-
delos puede ser usada en la elaboración y aplicación 
de medidas acertadas de monitoreo y control de es-
pecies invasoras (Thuiller et al., 2005; Gallien et al., 
2010), así como para regular su tráfico comercial y 
trazar prioridades en el manejo de nuevas especies 
exóticas en áreas protegidas (Weber y Gut, 2004).  
Rhus succedanea L. es la primera planta tóxica repor-
tada como invasora para Cuba (González-Oliva y Re-
galado, 2014). Esta toxicidad es provocada por un 
compuesto químico conocido como urishiol, que al 
ponerse en contacto con proteínas cutáneas provoca 
una reacción alérgica. Como resultado final de esta 
reacción aparecen manchas negras en la piel, imposi-
bles de eliminar con agua y jabón, y que provocan un 
intenso ardor (Ruiz y Valdez, 2005). El compuesto 
urishiol puede mantenerse en las ropas, equipos de 
trabajo y bajo las uñas durante meses, e inclusive 
puede provocar reacciones a personas que nunca 
hayan tenido contacto con la planta (Derraik, 2007). 
La alta toxicidad de esta planta ha provocado costosas 
pérdidas económicas en trabajadores de áreas natu-
rales de Estados Unidos y Australia (Gladman, 2006; 
Derraik, 2007). En Cuba, esta planta solo se encuentra 
en la región de Topes de Collantes, para donde ya se 
ha reportado su carácter transformador (González-
Oliva y Regalado, 2014; Oviedo y González-Oliva, 
2015). Su tendencia transformadora y su alta toxici-
dad convierten a R. succedanea en una seria amenaza 
para la biodiversidad nativa y para la salud humana. 
plan. Rhus succedanea have transformer tendency and is the first invasive toxic plant reported for Cuba. For these 
reason this plant represent a threat both for human health and native biodiversity. The aim of this work is to iden-
tified those Cuban protected areas susceptible to be invaded by Rhus succedanea. We made a global model in 
Maxent program, using presence records for this species at native and exotic range. The data were obtained from 
an international data base and field work. The generated models were overlapped with the Cuban protected are-
as map. All Cuban mountain regions have appropriate conditions for R. succedanea invasion, and 64 Cuban pro-
tected areas are susceptible to be invaded by this invasive plant. The highest occurrence probability was found in 
the Ecological Reserve “Pico San Juan”, the Natural Reserve “El Mulo”, the National Park “Viñales” and the 
“Reserva de la Biosfera Sierra del Rosario”. Effective management actions to prevent further invasions of this 
plant may be facilitate given the fact that most of the susceptible sites were found at protected areas.  
Keywords: Invasive species, ecological niche models, biological invasion, protected areas  
INTRODUCCIÓN 
Las áreas protegidas son espacios dedicados a la con-
servación de la naturaleza en función de los valores 
que presentan, sus características y los servicios eco-
sistémicos que brindan al bienestar humano 
(Schüttler y Karez, 2009; McConnachie et al., 2015). 
Las áreas protegidas no están libres de especies exóti-
cas ni del riesgo de nuevas invasiones. Muchas de 
estas áreas tienen especies invasoras, que causan 
alarmantes impactos ecológicos (Ervin, 2003; Díaz et 
al., 2006; McConnachie et al., 2015). Según Hulme et 
al. (2014) las especies invasoras representan una de 
las principales amenazas para la conservación de la 
biodiversidad dentro de las áreas protegidas. En este 
sentido dichas especies necesitan acciones de preven-
ción y atención de contingencia, con el fin de frenar 
su expansión y minimizar los daños que puedan oca-
sionar dentro de las áreas protegidas (SEMARNAP, 
1995; Hulme et al., 2014).  
Predecir el éxito de las invasiones biológicas ha sido 
eje central de numerosas investigaciones desde que 
estas fueron reconocidas como una amenaza a la bio-
diversidad (Peterson y Vieglais, 2001; Peterson, 2003; 
Thuiller et al., 2005; Wolmarans et al., 2010). El desa-
rrollo de métodos y herramientas para el análisis de 
patrones espaciales ha permitido disponer de mejores 
modelos para predecir las áreas más propensas a ser 
invadidas (Guisan y Thuiller, 2005; Mateo et al., 
2011). Una de estas herramientas son los modelos de 
nicho ecológico, que permiten predecir los rangos 
geográficos potenciales de las especies e identificar 
los factores ambientales que más influyen en su pro-
pagación (Václavík y Meentemeyer, 2012; Peterson y 
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Por estas razones conocer, que áreas tiene más pro-
babilidades de ser invadidas puede ser útil en las ac-
ciones de gestión y contención de esta especie invaso-
ra. El objetivo de este trabajo es la identificación de 
las áreas protegidas de Cuba con las condiciones am-
bientales que las hacen más propensas a ser invadidas 
por R. succedanea, por medio de la modelación de su 
nicho ecológico a nivel mundial.  
MATERIALES Y MÉTODOS 
Registros de presencia 
Los registros de presencia de R. succedanea fuera de 
Cuba fueron obtenidos en el sitio Global Biodiversity 
Information Facility (GBIF, 2013), mientras que los 
datos para Cuba fueron obtenidos durante varias ex-
pediciones a la región de Topes de Collantes. El mode-
lo fue elaborado con un total de 109 registros de pre-
sencia donde está representado el rango nativo y exó-
tico de la planta. Los registros de presencia para Cuba 
fueron considerados como un solo punto debido a su 
cercanía. 
Variables predictoras 
Se tomaron las variables bioclimáticas y el modelo digital 
de elevación de WorldClim (http://www.worldclim.org), 
que es una base de datos de acceso libre sobre el cli-
ma mundial, donde están representadas las tenden-
cias climáticas anuales, estacionales y extremas 
(Hijmans et al., 2005). La resolución espacial de todas 
las variables ambientales usadas es de 0,861 km2. Para 
la selección de las variables ambientales se realizó un 
premodelo con todas las variables, con el objetivo de 
obtener la contribución de cada variable, dada por la 
opción Jackniffe. Posteriormente, se realizó un análisis 
de correlación lineal entre todas las variables, 
asumiendo como máximo coeficiente de correlación 
aceptable 0,8. Se modeló con las variables de mayor 
aporte y que estuvieran menos correlacionadas. Este 
criterio de selección de variables ha sido usado en 
investigaciones como la de Lóriga (2012). Este análisis 
fue realizado en los programas ArcGis 10.1 y Past 
v2.14. Nueve variables resultaron ser las menos corre-
lacionadas: variación diurna promedio de la tempera-
tura (Bio 2), estacionalidad de la temperatura (Bio 4), 
temperatura máxima del mes más cálido (Bio 5), tem-
peratura media del trimestre más húmedo (Bio 8), 
temperatura media del trimestre más seco (Bio 9), 
estacionalidad de las precipitaciones (Bio 15), precipi-
tación del trimestre más cálido (Bio 18), precipitación 
del trimestre más frío (Bio 19) y la altura (modelo digi-
tal de elevación). 
Modelo de Nicho Ecológico 
Se desarrolló un modelo de nicho ecológico a escala 
mundial en el programa Maxent v3.3.3e (Phillips et 
al., 2006). Se desarrollaron 25 réplicas, usando el 25 % 
de los registros de presencia de la especie en la vali-
dación del modelo, y el 75 % restante en su elabora-
ción. La efectividad del modelo fue evaluada usando 
el estadístico AUC (área bajo la curva). Modelos con 
valores de AUC entre 0,5 y 0,7 son considerados como 
útiles, los que tengan valores entre 0,7 y 0,9 se con-
sideran buenos, mientras que aquellos con valores de 
AUC superiores a 0,9 son excelentes (Thuiller et al., 
2005). El número de iteraciones fue de 500, se selec-
cionaron 10 000 puntos de trasfondo y se escogió 
como umbral de convergencia 0,00001. La opción 
Jackniffe permitió obtener la contribución de cada 
variable ambiental usada en el modelo de nicho eco-
lógico de R. succedanea. El resultado del modelo se 
expresó en formato logístico y se trabajó con el mo-
delo promedio. A partir del modelo mundial se recor-
tó el escenario de Cuba, al cual se le superpuso el 
mapa de las áreas protegidas de Cuba obtenido en el 
Centro Nacional de Áreas Protegidas (CNAP). Para 
cada área protegida se extrajeron los valores prome-
dio, mínimo y máximo de probabilidad de condiciones 
apropiadas para la presencia de la especie, solo fue-
ron representados aquellas áreas con mayores proba-
bilidades y las de mayor categoría de manejo. Todos 
los procesamientos posteriores a la obtención del 
modelo fueron realizados en el programa ArcGis 10.1.  
RESULTADOS  
El valor de AUC del modelo mundial fue de 0,968. El 
sureste asiático, que es parte del rango nativo de la 
especie (China, Nepal, Taiwán, Japón, Viet Nam), re-
sultó la región con los mayores valores de probabili-
dad (cercanos a 1) de presencia de condiciones apro-
piadas para el desarrollo de R. succedanea (Fig. 1). El 
este de Australia (probabilidades de hasta 0,72) y la 
costa este de Madagascar (hasta 0,61) son otras de 
las regiones del mundo con altas probabilidades de 
condiciones apropiadas. En Europa, existieron proba-
bilidades en las altas regiones montañosas: el Cáucaso 
(menores a 0,62), los Alpes (menores a 0,40), los Piri-
neos (menores a 0,35) y los montes Carpatos.  
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En América, se observaron altos valores de probabili-
dades en el bosque Atlántico de Brasil (hasta 0,76), en 
Argentina (menores a 0,35) y en Centroamérica y el 
Caribe. En Centroamérica también existieron zonas 
con probabilidades por toda la costa este, con los ma-
yores valores en México (0,54), Belice (0,47) y Guate-
mala (0,35). El acercamiento a la región del Caribe 
mostró zonas con condiciones a través de toda la cos-
ta sureste de Florida (USA) (probabilidades de hasta 
0,76), y en algunas islas de Bahamas (hasta 0,48). Las 
precipitaciones del trimestre más cálido resultó ser la 
variable predictora de mayor importancia en la elabo-
ración del modelo de nicho ecológico de R. succeda-
nea a escala mundial. La segunda variable en contri-
bución fue la temperatura media del trimestre más 
seco, seguido de la estacionalidad de la temperatura, 
que fue la variable de mayor aporte en el modelo 
para la región de Guamuhaya. La elevación fue la va-
riable de menor aporte al modelo mundial. 
Los principales sistemas montañosos de Cuba fueron 
las zonas con mayores probabilidades de presencia de 
condiciones ambientales apropiadas para el desarrollo de 
R. succedanea (Fig. 2). Para el macizo montañoso 
Guamuhaya se obtuvieron los mayores valores de 
probabilidad de toda Cuba, y en especial para las Alturas 
de Trinidad, con valores entre 0,15 y 0,33, mientras que 
en las Alturas de Sancti Spíritus los valores de probabili-
dad no sobrepasaron el valor de 0,2. También existieron 
condiciones apropiadas en los sistemas montañosos de 
Sierra de los Órganos y Sierra del Rosario (cordillera 
de Guaniguanico), con valores de probabilidades infe-
riores a los reportados para las Alturas de Trinidad 
(0,15 y 0,25). Para el resto del occidente de Cuba se 
obtuvieron probabilidades menores a 0,19 en la Isla 
de la Juventud  y algunas zonas montañosas de La 
Habana, Mayabeque y Artemisa (Fig. 2). En el Oriente 
de Cuba, las mayores probabilidades de condiciones 
apropiadas fueron obtenidas para la Sierra Maestra, con 
valores entre 0,18 y 0,24, Gran Piedra (menores a 0,20) 
y en Nipe-Sagüa-Baracoa (menores a 0,22).  
Un total de 64 áreas protegidas cubanas tienen pro-
babilidades de condiciones apropiadas superiores a 
0,1 para el establecimiento de R. succedanea en Cuba 
(Fig. 3). Dentro de las reservas ecológicas con proba-
bilidades están El Mulo, con un valor promedio de 0,2 
y Las Peladas con un promedio de 0,18. En cuanto a 
los parques nacionales los de mayores valores de pro-
babilidad son: Viñales con un promedio de 0,17, pero 
con un valor máximo de 0,23; La Bayamesa con un 
valor máximo de probabilidad de 0,24; Pico Turquino 
presenta un valor promedio bastante bajo, pero tiene 
zonas con probabilidades que superan a 0,23; Alejan-
dro de Humboldt y Pico Cristal tiene ambas probabili-
dades que inferiores a 0,21. La Reserva Ecológica Pico 
San Juan fue el área protegida que presentó los mayo-
res valores de probabilidades, con un valor promedio 
de 0,30, un mínimo de 0,26 y un valor máximo de 
0,33; esta área protegida aún está en proceso de 
Figura 1. Proyección geográfica del modelo de nicho ecológico de Rhus succedanea a escala mundial.  
Figure 1. Geographic projection of ecological niche model for Rhus succedanea a global scale.  
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aprobación. El resto de las reservas ecológicas con 
altas probabilidades fueron: El Salón (valor máximo 
de 0,20), Sierra de San Carlos (valor máximo de 0,21), 
Pico Caracas (valor máximo de 0,21), El Gigante (valor 
máximo de 0,22) y Lomas de Banao (valor máximo de 
0,21). Los paisajes naturales protegidos con mayores 
probabilidades fueron Hanabanilla, Aguacate-Boca de 
Carreras y Topes de Collantes, las tres con máximas 
de 0,30. El valor promedio de probabilidad para Topes 
de Collantes fue de 0,13. La Reserva de La Biosfera 
Sierra del Rosario presentó una probabilidad prome-
dio de 0,15, con un máximo de 0,21, valores similares 
a los obtenidos para el Área Protegida de Recursos 
Manejados Mil Cumbres (Fig. 3).  
 
DISCUSIÓN  
Una de las zonas con mejores condiciones ambienta-
les, fuera del rango nativo (China, India, Nepal, Laos, 
Vietnam), para el desarrollo de R. succedanea es la 
costa oeste de la Florida (EE.UU), para donde Cardina-
li et al. (2004) ya han reportado su presencia. En Ar-
gentina, que también emergió con probabilidades de 
invasión, ha sido reportada la presencia de esta planta 
por Ruiz y Valdez (2005). Para modelar el nicho ecoló-
gico de R. succedanea no se contó con registros de 
presencia de Estados Unidos ni de Argentina debido a 
que no estaban disponibles en GBIF. Sin embargo, el 
modelo obtenido predice buenas condiciones para la 
presencia de esta planta en ambos lugares, lo cual 
refuerza el valor predictivo de esta herramienta y la 
necesidad de prestar atención y realizar acciones de 
prevención en las áreas protegidas cubanas aún no 
invadidas, pero que tienen probabilidades según el 
modelo de nicho obtenido. Además, apoya lo plantea-
do por Peterson (2003), Thuiller et al. (2005) y López-
Darias et al. (2008) de que los modelos de nicho eco-
lógico son una herramienta de gran aplicación y muy 
alentadora en la predicción de ambientes favorables 
para las especies invasoras.  
Las áreas protegidas con mayores probabilidades de 
presencia, por tener las condiciones climáticas apro-
piadas para la invasión de R. succedanea fueron las 
áreas de montañas, en concordancia con que esta 
planta es característica de zonas altas. Según Hori et 
al. (2006) y Rachna et al. (2012) R. succedanea se pue-
de encontrar entre los 100 y los 2500 msnm. En Cuba, 
esta especie ha sido observada entre los 600 y los 821 
msnm. La región montañosa de Cuba con mayores 
probabilidades fue el macizo montañoso Guamuhaya, 
donde está el Paisaje Natural Protegido Topes de Co-
llantes, donde González-Oliva y Regalado (2014) repor-
taron la presencia de esta especie invasora. Si bien Topes 
de Collantes presentó una probabilidad promedio bas-
taste baja (0,13), en varias zonas de este paisaje natural 
protegido se obtuvieron valores de probabilidades   
superiores a 0,30. Este bajo valor promedio puede 
estar dado por la extensión de esta área protegida y 
Figura 2. Acercamiento a Cuba de la proyección geográfica del modelo de nicho ecológico de Rhus succedanea 
a escala mundial. 
Figure 2. Cuba zoom from Rhus succedanea ecological niche model projection a global scale.  
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de manejo deben estar enfocadas a eliminar la inva-
sión, por lo que los esfuerzos deben centrarse en Pai-
saje Natural Protegido Topes de Collantes, para evitar 
de esta manera que esta planta pueda propagarse 
hacia el resto de las zonas de la región que presentan 
probabilidades idóneas. La rapidez en la eliminación 
de los focos de infestación actuales incrementará la 
probabilidad de éxito de la contención de esta inva-
sión. 
Todos los valores de probabilidad son relativamente 
bajos, no superando 0,35 en ningún lugar de Cuba. 
Con respecto a lo anterior es conveniente citar el 
principio precautorio (principio cautelar) que sostiene 
que la falta de pruebas científicas inequívocas no de-
be alegarse como razón para aplazar medidas encami-
nadas a evitar o minimizar una amenaza que provo-
que la reducción o la pérdida de la biodiversidad 
(Regalado et al., 2012). Más aún, cuando esta invaso-
ra posee tan alta toxicidad para la salud humana (Ruiz 
y Valdez, 2005) y capacidad transformadora (González
por la alta variabilidad en cuanto a la elevación (Ruiz 
et al., 2011), que va desde el nivel del mar hasta los 
931 msnm. Las zonas de este paisaje natural protegi-
do con baja elevación obtuvieron muy bajas probabili-
dades de condiciones apropiadas para el desarrollo de 
R. succedanea, por lo que estos valores hacen que el 
valor promedio disminuya mucho, debido a que este 
estadístico es sensible a valores extremos.  
Las áreas protegidas de esta región (Pico San Juán, 
Hanabanilla, Aguacate-Boca de Carrera, Cueva de 
Martín Infierno y Lomas de Banao) presentaron las 
mayores probabilidades de condiciones apropiadas 
para la invasión por parte de R. succedanea. Es en 
estas áreas protegidas donde se deben realizar las 
acciones de prevención más eficientes, debido a que 
presentan las mayores probabilidades y están cerca 
de los sitios de distribución actual de la planta invaso-
ra. El hecho de que tres de estas áreas protegidas aún 
no estén aprobadas hace que las acciones de preven-
ción sean más complicadas. Las principales acciones 
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Figura 3. Áreas protegidas de Cuba con mayores probabilidades de condiciones ambientales para la invasión de Rhus succedanea. RN: 
Reserva Natural; PN: Parque Nacional; RE: Reserva Ecológica; END: Elemento Natural Destacado; PNP: Paisaje Natural Protegido; APRM: 
Área Protegida de Recursos Manejados. *áreas protegidas no aprobadas. 
Figure 3. Cuban protected areas with high environmental probability to Rhus succedanea invasion. RN: Natural Reserve; PN: National Park; 
RE: Ecological Reserve; END: Remarkable Natural Element; PNP: Protected Natural Landscape; APRM: Management Resource Protected 
Area. *no approved protected areas. 
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-Oliva y Regalado, 2014). El que la mayoría de las zo-
nas de probabilidades son zonas montañosas inclui-
das dentro del Sistema Nacional de Áreas Protegidas 
(SNAP) constituye una fortaleza que maximizaría el 
éxito de su prevención incluyéndola dentro del pro-
grama de prevención y de manejo de especies exóti-
cas invasoras. Es dentro de las áreas protegidas donde 
se pueden llevar a cabo las acciones de manejo de 
especies invasoras con mayor efectividad. La eficacia 
de las áreas protegidas en el manejo de especies inva-
soras ha sido referida por Schüttler y Karez (2009) en 
su análisis para América Latina, donde se incluyen 
varias áreas protegidas de Cuba.  
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